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 بر دیعمران با تأک یدر مهندس یکاربرد منطق فاز

 مند(مرور نظام  کیساخت )  تیریو مد یمهندس 
 *2محمدنادر فتوحی،  1مهدی فضیلتی

،  رانی د،اباآ نجف ،سلامیآزاد ا گاه نشآباد، دا  نجف  حدوا ، عمران  یدرمهندس دار ی توسعه پا قاتیمرکز تحقو  انعمری سمهند گروه  ،ت علمیئعضو هی -1

Fazilati2001@iau.ac.ir 
 mohammadnader.fotoohi@iau.ac.ir  ران؛ینجف آباد، ا ،یگروه عمران، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلام ، یدکتر یدانشجو -2

 

 

 

 

  چكیده 
 ط یناقص و مح  یهاداده    ،یدگیچیپ  ت،یقطعهمچون عدم    یاگسترده    یها  با چالش   ریاخ  یها  ساخت در دهه  تیریمد

است. روش    ایپو  یها بوده  داده    تیری مد  کیکلاس  یهامواجه  بر  دارند    هیتک  یخط  یهاو مدل    یقطع  یهاپروژه که 

  یی توانا  ،یقدرتمند هوش مصنوع   یاز ابزارها   یک یعنوان    به   یز را ندارند. منطق فا  طیشرا  نیا  لیتحل  یبرا   یکاف  ییتوانا

  ت یریمختلف مد  یهادارد و در حوزه    یخط  ری غ  دهیچیو مسائل پ  یزبان  یهاداده    ت،یقطع  عدم   یساز  در مدل   ییبالا

  ن ی ماش  تیریمد  ،یانسان  یرو ین  یورکارگاه، بهره    یمنیا  ت،یفیک  یابیارز  مانکار،یانتخاب پ  سک،یر  لیساخت از جمله تحل

معتبر،   یها  مند پژوهش مقاله با مرور نظام  نیاست. ا افتهیکاربرد گسترده  اسیمق بزرگ یهاو پروژه   BIM ،IoTآلات، 

 جی. نتاکندیم  لیرا تحل  ندهیآ  یها و روندها ها، فرصت    کرده و چالش   یساخت را بررس  تیریدر مد  ینقش منطق فاز

از ستون    یکیشدن به    لیدر حال تبد  نیماش  ی ریادگی  یفاز  یبیترک  یهامدل    ژهیو  به   یفاز  یهاکه مدل   دهدی نشان م

 هستند.  تالیجیساخت د  تیریمد  یاصل  یها

 .BIM  ،IoT  ،  یهوش مصنوع  ت،یقطع  ساخت، عدم   تیریمد  ،یمنطق فاز کلیدی:  هایواژه

 

  مقدمه -1
مهندس به   یمسائل  ذات  عمران  عدم    یطور  تغ  یناش  یها  تیقطعبا  شرا  یریرپذییاز  و    یبارگذار  ،یطیمح  طیمصالح،  ها 

که روش   شودیها باعث م  یژگ یو  نیناقص همراه هستند. ا  یها  و داده  یو تعاملات چند عامل  یدگیچی، پ   یانسان   یها  قضاوت

  یی کارا  یواقع طیاز شرا یاریدر بس یقطع  یها و مدل کیکلاس سکیر لیتحل، CPM ،PERTپروژه مانند   ت یریمد  یسنت یها

  یساز  از موارد قادر به مدل  یاریدر بس  ، یو روابط قطع  ییبر منطق دو دو  یمبتن  کیکلاس  یها   داشته باشند.  روش  یمحدود

  ی اضیر  یشد، چارچوب  یمعرف  1965زاده در سال    یبار توسط لطف  نیکه نخست  ی. منطق فازستندیها ن  تیقطع  عدم  نیا  قیدق

و   یطراح ل،یطور گسترده در تحلبه  یباعث شده است که منطق فاز  یژگیو  نی. اکند یفراهم م  ی مبهم و زبان می مفاه انیب یبرا

و    نیماش  یریادگی،  BIM  ،IoTمانند    ییها  یبا ظهور فناور  ر،ی کار گرفته شود. در دهه اخ  عمران به  یدر مهندس  یریگمیتصم

فازپروژه    یسازتالیجید منطق  نقش  پ   شیب  یها،  است. مدل  شیاز  در حوزه    یبترکی–یفاز  یها  پررنگ شده    یی هااکنون 

 . شوندیطور گسترده استفاده م به ارهیچند مع یریگمیآلات و تصم نیماش تیریمد ،یمنیا لیتحل ،یوربهره  ینیب ش یمانند پ 

ها    ی ژگیو  نیاند. اناقص مواجه   ی ها  و داده  ی تعاملات چند عامل  ، یدگ یچیپ   ت، یقطعبا عدم    ی طور ذاتبه    ی عمران  ی ها  پروژه

  یاریدر بس  یقطع  یهاو مدل  کیکلاس  سکیر  لی، تحلCPM  ،PERTپروژه مانند    تیریمد  یسنت  یها  که روش  شودیباعث م 

باشن  ی محدود  ییکارا  ی واقع  طیاز شرا پژوهشد داشته  م  ریاخ  ی ها  .  فاز  دهند ینشان  ابزارها  یکیعنوان  به  یکه منطق    ی از 

 را پر کند. اریمیتصم ی هاپروژه و مدل  یواقع  یهاداده  نیتوانسته است شکاف ب ،ی هوش محاسبات یاصل
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  ریمبهم و روابط غ   یها داده    ،یانسان   یهاقضاوت    یساز  در مدل  ییتوانا  لیبه دل  یمنطق فاز  Fayek  (2018،)گفته    به

نشان   Canesi & D’Alpaos  (2024)مطالعه    ن،یهمچن [.1ساخت مدرن است]  تیریمد  یابزارها برا  نیاز مؤثرتر  یکی  ،یخط

  ی ها  نسبت به روش   یبهتر  اریبزرگ عملکرد بس  یهاپروژه  تیقطع  عدم  لیو تحل  نهیهز  تیریدر مد   یفاز  یهاکه مدل    دهدیم

 [. 2دارند] کیکلاس

شاخه  عمران    یدر مهندس  یکاربرد منطق فاز  نهیشده در زمانجام    یها  پژوهش  کپارچهیمقاله، مرور جامع و    نیا  هدف

 استفاده از آن است. یهاحوزه  نیترمهم یبندو دستهمدیریت ساخت 

 

 یمنطق فاز  ینظر  یمبان -2
 یو فلسفه منطق فاز  خچه یتار.  2.1

بود    یمیمفاه  یسازمدل  ه،ینظر  نیا  یشد. هدف اصل  یمعرف   1965در سال    Lotfi Zadehتوسط    بارنینخست  یفاز  منطق

  ک یبالا«. برخلاف منطق کلاس  یور»بهره  ا یخوب«، »احتمال کم«    تیفیمتوسط«، »ک  سک»ری  مانند   ندارند  قیدق  یکه مرزها

 . کندیرا فراهم م 1و  0 نیب تی عضو جاتدر فیامکان تعر یاست، منطق فاز کیصفر و  هیکه بر پا 
 

 ت یتوابع عضو.  2.2

مقدار تا چه   کیکه    دهندیتوابع نشان م  ن یهستند. ا  یفاز   یهاستمی( قلب سMembership Functions)  تیعضو  توابع

 تعلق دارد.  یمفهوم زبان  کیحد به 

 اند از:عبارت تیانواع توابع عضو نیترج یرا

 یمثلث •

 ی اذوزنقه •

 ی گاوس •

 ی دیگموئیس •

  ی هاداده  ازمند یدارد و ن  یبر دقت مدل فاز  میمستق  ریتأث  تیدقت توابع عضو  Shushura et al( .2020،)  پژوهش  مطابق

 [. 3است] شده یسازو پاک قیدق
 

 یاستنتاج فاز   ی هاستمیس.  2.۳

 وجود دارد: یاستنتاج فاز  ستمیس ینوع اصل دو

• Mamdani FISریرپذیو تفس یانسان یریگمیتصم ی: مناسب برا 

• Sugeno FISن یماش یریادگیبا  بیو ترک یاضیر یسازمدل ی: مناسب برا 

Zhang  (2024)    که کند  می  سبیان  فاز  یهاستمیدر  دل  Takagi–Sugeno (TS)  یهامدل  ، یاستنتاج  ساختار    لیبه 

در  Mamdani ی هاتر از مدلمناسب اسیمقبزرگ ی هامحور و پروژهداده ی کاربردها یبرا ، یتابع  یهایو خروج  قیدق ی اتیاضیر

 ی سازکپارچهیبه    از یکه ن  ییهاطیمح  رد  ژه یوبه  Sugeno  یها که مدل  دهند یمعتبر نشان م  ی ها. پژوهششوندینظر گرفته م

بس  یقیتطب  یریادگی و    ،یکینامید   یسازمدل  ،ی واقع  ی هاداده عملکرد  دارد،  رسم  یبهتر  اریوجود  مستندات   یدارند. 

MathWorks  یهاستم یکه س  کندیم  دیتأک  Sugeno  و    ن،یماش  یریادگی  ،یسازنه یبه  یکارآمدتر بوده و برا  یاز نظر محاسبات

 Takagi–Sugeno  یهاکه مدل  دهدینشان م  Springerمطالعات منتشرشده در    نیاند. همچنبلادرنگ مناسب  یهاستم یس

  ،یرخطیغ   یسازاز مدل  یبان یو پشت  ی واقع  یهابا داده  بیترک  تیقابل  لیبه دل  ده یچیو پ   یاشبکه  اس،یمقبزرگ  یهاستمیدر س
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بزرگ،    ی عمران  ی هادر پروژه  Sugeno  ی هاشده است که مدل  اعثب  ها یژگیو   نیدارند. ا  یبرتر  Mamdani  ی هانسبت به مدل

 [. 4]کنند.  فایا یدینقش کل  محورتالیجید یهاطیو مح  نانه،یبشیکنترل پ   یهاستم یس
 

 ن یماش  یریادگی–یفاز  یبیترک  ی هامدل.  2.۴

 مانند:   ییها مدل

• ANFIS 

• Neuro Fuzzy Systems 

• Fuzzy Clustering + ML 

• Fuzzy GA / Fuzzy PSO 

 اند. ساخت استفاده شده تیریطور گسترده در مدبه ریدهه اخ در

اخ  ی ط  ن یماش  یریادگی–یفاز  ی بیترک  ی هادلم قدرتمندتر  ی کیبه    ریدهه  پ   لیتحل  ی ابزارها  نیاز  و  در    ینیبشی داده 

هوشمند،    یهاتمیالگور  یریادگیو توان    یمنطق فاز  یریرپذیتفس  تیقابل  بیها با ترکمدل  نی اند. اشده  لیساخت تبد   تیریمد

  یی ها. مدلکنندیپروژه را فراهم م  یهاپنهان در داده  یو استخراج الگوها  تیقطععدم  لیتحل  ،یرخطیروابط غ   یسازامکان مدل

 Fuzzy GA / Fuzzy PSO ی هاتمیو الگور نیماش یریادگیهمراه با  یفاز  یبندخوشه  ،ینوروفاز  یهاستمی، سANFISمانند 

حوزه پ   یی هادر  هز  سک،یر  لیتحل  ،یوربهره  ی نیبشیهمچون  مد  یبندزمان  نه،یکنترل  بس  آلاتنیماش  تیریو   ار یعملکرد 

  ی بیترک  یهاکه مدل  کنندیم   دیتأک  Springerمنتشرشده در    یهااند. پژوهشنشان داده  کیکلاس  یهانسبت به روش   یبهتر

  ی هاپروژه  یبرا  ا، یپو  طیبا شرا  یسازگار  یی و توانا  ینیبشیدقت پ   ش یها، افزاداده  ت یقطعبا کاهش عدم  نیماش  یریادگی–یفاز

 . [6]و[5](. Zhang & Li, 2024; Kumar et al., 2024) شوندیمحسوب م آلدهیا یانه یمحور گزاس و دادهیمقبزرگ

 

 ساخت  تی ریدر مد یمنطق فاز یکاربردها -۳
فاز اخ  یط  یمنطق  ابزارها  یکیبه    ریدو دهه  تبد  تیریدر مد   یاصل  یاز  ز  لیساخت  است،    یی توانا  کردیرو  نیا  را یشده 

مد   ییبالا قضاوت  یهاداده  ت، یقطععدم  تیریدر  غ   ی زبان  یهاناقص،  روابط  عوامل  یرخطیو  پروژه  یدارد؛  در    ی عمران  یهاکه 

  ی هاداده  لیتحل  یبرا  ریپذانعطاف  یکردن چارچوببا فراهم  یکه منطق فاز  دهندیها نشان موجود دارند. پژوهش  یصورت ذاتبه

ترک و  کارشناس  بیمبهم  داده  ی دانش  حوزه  ، یواقع  یهابا  تحل  یی هادر    ی نیبشیپ   اره، یچندمع  یر یگمیتصم  سک،یر  لیمانند 

د  نهیکنترل هز  ،یوربهره بسپروژه  یسازتالیجیو  عملکرد  ب  ت ارد. مطالعاد  یمؤثر  اریها  منابع معتبر  در    ی المللنیمنتشرشده 

نوروفاز  ANFISمانند    یبیترک  یهامدل  ژهویبه   ی فاز  یهاکه مدل  کنند یم  دیتأک   یالگوها  یریادگیدر    ییتوانا  لیدل  به  یو 

 ;Fayek, 2018)  شوندیمحسوب م  آلدهیا  یانه یمحور گزو داده  اسیمقبزرگ  یهاپروژه  یبرا   ت،یقطعو کاهش عدم  دهیچیپ 

Zhang & Li, 2024) [1[و]4 .] 

 

 پروژه  سکیر  یابیو ارز  لیتحل.  1۳.

  ن یزتریبرانگاز چالش  ی کی  ت،یقطعو همراه با عدم  یچندعامل  ده،یچیپ   تیماه  لیبه دل  یعمران  یهادر پروژه  سکیر  لیحلت

م  تیریمد  یهابخش محسوب  که  Canesi & D’Alpaos  (2024  ).  شودیپروژه  کنند  می  مانند    کیکلاس  یهاروشبیان 

  ی هاتیواقع  ییقادر به بازنما  ، یانسان   یهاقضاوت  یسازدر مدل  ی و ناتوان  ی قطع  ی هااتکا بر داده  لدلی  به  اثر، احتمال  س یماتر

امکان    ،ی کم  ریبه مقاد  یزبان  یهایاب یارز  لیتبد  یبرا  ریپذانعطاف  یکردن چارچوببا فراهم  ی. منطق فاز[2]ستندیمبهم پروژه ن

  توانند یم  یفاز  یهاکه مدل  دهند ینشان مKumar, S., Patel, R  (2024  )  . پژوهشکندیرا فراهم م  سکیر  ترقیدق  لیتحل

و    یاصورت بازهرا به  سکی کنند، شدت اثر ر  یساز( مدلادی )کم، متوسط، ز  ی زبان  یهاضاوترا بر اساس ق   سکیاحتمال وقوع ر

نها   لیتحل  یرقطعیغ  در  و  ر  کی  تیکنند  روش   ندینما  دیتول  یفاز  سکیشاخص  به  نسبت  و    دارتریپا   کیکلاس  یهاکه 
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انجام[6]است  ترنانهیبواقع مطالعات  پروژه  Abed & Rashid  (2024)  توسط    شده.  م  اسیمقبزرگ  یهادر  که    دهدینشان 

مدل از  فاز  یمبتن  یهامدل  ژهویبه  یفاز  یهااستفاده  قواعد  س  یبر  تحل  یتوجهقابل  طوربه  ینوروفاز  یهاستمیو    ل یدقت 

   . [7]دهد یم شی را افزا یتیریمد یریگمیتصم تی فیو ک ینیبشیپ   تیقابل سک،یر

 

 اره یچندمع  ی ری گمیتصم.  2.۳

ساخت است، اما   تیری در مد  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یابزارها  نیاز پرکاربردتر  یکی(  AHP)  یمراتبسلسله   لیروش تحل

  AHP.  [ 8]کندیم   ریپذبیآس  ی انسان  یریو سوگ  تیقطعروش، آن را در برابر عدم  نیدر ا  یزوج  ساتیمقا  یو ذهن  یزبان  تیماه

به اعداد    یزبان  یهاقضاوت  لی را برطرف کرده و امکان تبد   تی محدود  نیا  ،یمراتبو ساختار سلسله   یمنطق فاز  بیبا ترک  یفاز

م   یاذوزنقه  ای   یمثلث  یفاز فراهم  اسازدیرا  م  کردیرو  نی.  ب  ارها یمع  یدهوزن  شودیباعث  دقت  و   یشتریبا  شود  انجام 

 Fuzzyکه    دهند ینشان م  Milojković et al (2024) . پژوهش[ 9]ابدیکاهش    یکارشناس  ی هاموجود در قضاوت  تیقطععدم

AHP  حوزه پ   یی هادر  انتخاب  استراتژ  کنندگان،نیتأم  ی ابیارز  مانکار،یمانند  ارز  سکیر  تیریمد  ،ینگهدار  یانتخاب    ی ابیو 

بس  تیفیک عملکرد  به    یبهتر  اریپروژه  همچن  کیکلاس  AHPنسبت  –Fuzzy AHPمانند    یبیترک  یهامدل  ن،یدارد. 

TOPSIS    وFuzzy AHP–VIKOR  پروژه دل  اسیمقبزرگ  یهادر  مد  ییتوانا  لیبه  و چندمع  یهاداده  تیریدر    اره، یمبهم 

 . [ 10]دهندیم شیافزا یتوجهطور قابلرا به یریگمیدقت تصم

 

۳.۳  .FMEA ساخت    تی ریدر مد  یفاز 

است؛ اما    ی عمران  یها پروژه  سکیر  ت یریدر مد  یدیکل  ی از ابزارها  ی کی(  FMEAو آثار آن )  ی حالات خراب  لیروش تحل  

پ   لی روش به دل  نیا  کینسخه کلاس قابل  امدیاتکا بر سه شاخص احتمال وقوع، شدت  و    یصورت ذهنکشف که اغلب به  تیو 

ا[11]مواجه است  ی جد  یهاتی با محدود   شوند،یم  یابیارز  ی زبان اساس تجربه شاخص  نی .  بر  ها معمولاً توسط کارشناسان و 

م  نیو هم  شوند یم  انیب باعث  پاRisk Priority Number)  کیکلاس  RPN  شودیامر  باشد.    یداری ( دقت و  را نداشته  لازم 

  ی فاز  عدادبه ا  ی زبان  یهاقضاوت  لیضعف را برطرف کرده و امکان تبد  نیا  ،یاز منطق فاز  یریگبا بهره  Fuzzy FMEAمدل  

بلکه با    کند،یم  تیریرا مد  یکارشناس  یهایابیموجود در ارز  تیقطعتنها عدممدل نه  نی. اسازدیرا فراهم م  یاذوزنقه  ای  یمثلث

دق  هایخراب  یبندتیاولو  ، یفاز  RPN  دیتول واقع  دارتریپا  تر،قیرا  م  ترنانهیبو  پژوهشدهد یانجام   . Liu, H., & Chen, X .

م(  2022) حوزه   Fuzzy FMEAکه    دهندینشان  ا  ییها در  تحل  یمنیمانند   ت یفیک  یابیارز  آلات،ن یماش  یخراب  لیکارگاه، 

  ک یکلاس  FMEAنسبت به    یبهتر  اریعملکرد بس  اسیمقبزرگ  یهاپروژه   سکیو کنترل ر  زاتیتجه  ینگهدار  تیریمصالح، مد

  ی هامدل  یان شده است کهبMahmoodzadeh, A., & Seyedhosseini, S. M.  (2021  )در تحقیق    ن،یهمچن  [.12]دارد

سال  Fuzzy FMEA–TOPSISو    Fuzzy FMEA–AHPمانند    یبیترک برابه  ریاخ  یهادر  گسترده  دقت    شیافزا  یطور 

پروژه کمک    رانیبه مد  کردهایرو  نیاند. امورد استفاده قرار گرفته  یعمران  یهادر پروژه  ی انسان  یو کاهش خطا  یریگمیتصم

 .[31]کنند یریجلوگ نهیکرده و از وقوع حوادث پرهز نهیمنابع را به صیتخص ،یحالات خراب ترقیدق لیتا با تحل  کنندیم

 

۴.۳  .TOPSIS  ها نهیگز  یبنددر رتبه  ی فاز 

انتخاب    یاست که بر مبنا  اره یچندمع  یریگمیتصم  یها کیتکن  ن یو کارآمدتر  نیترشدهاز شناخته  ی کی  TOPSISروش  

حال، نسخه    نیدارد. با ا  آلدهیحل ضدافاصله را از راه   نیشتریو ب  آلدهیحل افاصله را از راه   نیکه کمتر  کندیعمل م  یانه یگز

  ارها یاز مع یاریبس  ،یعمران  ی هاکه در پروژه ی هستند؛ در حال  قیو دق  یقطع  کاملاً ها که داده کند یفرض م   TOPSIS کیکلاس

با    یفاز  TOPSIS.  شوندیم   انیو مبهم ب  ی زبان  صورتبه  مانکاریعملکرد پ   ا ی   کننده نیاعتماد تأم  تیقابل  سک،یر  ت، یفیک  مانند 

را   ی ذهن  یهاو قضاوت تی قطععدم یسازو امکان مدل هرا برطرف کرد ت یمحدود  نیا ،یاذوزنقه   ای  ی مثلث یاستفاده از اعداد فاز
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م پژوهش  سازد یفراهم   .Karabayir et al( م2023.  نشان  ماتر  Fuzzy TOPSISکه    دهد ی(  است  را    م یتصم  س یقادر 

فازبه گز  یصورت  فاصله  کند،  راه  ها نه یمدل  ااز  نما  یفاز  آلدهیحل  محاسبه  رتبه  دیرا  پا  یینها   یبندو  و  دقت  با   یداری را 

که    ی بیاستفاده شود؛ ترک  ارهایمع  ی دهوزن   یبرا  یفاز  AHPمؤثر است که همراه با    ی زمان  ژهی وروش به  نیارائه دهد. ا  یشتریب

 اریعملکرد بس  اسیمقبزرگ  یهاپروژه  سکیر  لیو تحل  ینگهدار  یانتخاب استراتژ  کنندگان، نیتأم  ی ابیارز  مانکار،یدر انتخاب پ 

 لیبه دل  Fuzzy TOPSISکه    کنندیم   دیتأک  زین  دی[. مطالعات جد14نشان داده است]  کیلاسک  یهانسبت به روش   یبهتر

مد  ییتوانا چندمع  یهاداده  تیریدر  و  ابزارها  یک ی  اره،ی مبهم  تصم  یدیکل  یاز  پروژه  یریگمیدر  در    ی عمران  یهاهوشمند 

 [. 15]و [14] (Karabayir et al., 2023; Vinogradova‑Zinkevič, 2023) شودیمحسوب م

 

 یی اجرا  اتیمصالح و عمل تیفیک  یابیارز.  ۳.5

  تیاست، اما ماه  یعمران  یهادر پروژه   تیفیکنترل ک  یها بخش  نیتراز مهم  یکی  ییاجرا  اتیمصالح و عمل  تیفیک  یابیارز

عمل  یکنواختیبتن،    ییکارا  مانند  ی فیک  یهااز شاخص  یاریبس تراکم  قالب  ا ی  یخاک  اتیفولاد،  و    یزبان  صورتبه  یبنددقت 

 یمدل کنند. منطق فاز  قیطور دقها را بهقضاوت  نینتوانند ا  کیکلاس  یهاروش  شودیامر باعث م  نیو هم  شودیم  انی ب  یذهن

مصالح و   تیفیک  ترقیدق  یابیامکان ارز  ،یاذوزنقه  ای  یمثلث  یبه اعداد فاز  یزبان  یهاقضاوت  لی تبد  یبرا  یکردن چارچوببا فراهم

مانند بتن،   یمصالح تیفیقادرند ک  یفاز یهامدلکه   دهد ی( نشان م 2018) Fayek. پژوهش سازدیرا فراهم م ییاجرا اتیعمل

بنا اساس شاخص  یبندو قالب  یخاک   اتیعمل  ،یی فولاد، مصالح  بر  غ   یهارا  نها   لیتحل   ی رقطعیچندگانه و    ک ی  تیکنند و در 

 ن یاست. ا  ترنانهیبو واقع  دارتریپا   یسنت  یهاکه نسبت به روش   ندینما  دی( تول Fuzzy Quality Index)  یفاز  تیفیشاخص ک

 یشتریبه اصلاح مصالح را با دقت ب  ازین  ا ی رد    رش، یدرباره پذ  یریگمیتا تصم  کند یکمک م   تی فیشاخص به مهندسان کنترل ک

دهند] ا16انجام  بر  علاوه   Fuzzy Inferenceو    Fuzzy AHP–Quality Assessmentمانند    یبیترک  یهامدل  ،   نی[. 

Systems for Material Acceptance  ییاجرا  ات یعمل  ی دگ یچیها و پ داده  یحجم بالا  ل یبه دل  اسیمقرگبز  یهادر پروژه،  

مهم استانداردساز  ینقش  ک  یدر  بهبود  مطالعات  کنندیم  فایا  تیفیو   .Lourenzutti et al  (2017ن م  زی(  که    دهندینشان 

را    ی فیک  ار یمع  ن یزمان چندهم  لیرا کاهش داده و امکان تحل  ی انسان  ی خطا  ت،یفیدر کنترل ک  یفاز  ی هاستمیاستفاده از س

 . [1دارد] یاژهیو تیبزرگ اهم یو عمران یرساختیز یهاامر در پروژه نیکه ا سازد، یم  فراهم

 

 ی انسان  یرو ی ن  یوربهره  ی نیبشیپ.  ۳.6

پروژه  ی هاشاخص  نیتراز مهم  یکی  یانسان  یروین  یوربهره از عوامل   یامجموعه   ریاست و تحت تأث  یعمران  ی هاعملکرد 

چندبعد و  عوامل  یمبهم  دارد؛  شرا  یقرار  کارگران،  مهارت  سطح    ت، یریمد  تیفیک  زش،یانگ  ،یخستگ  ،یطیمح  طیمانند 

قادر به مدل  یوربهره  ینیبشی پ   کیکلاس  یها. روشیمی و تعاملات ت  ها تیفعال  یدگیچیپ    ی رقطعیعوامل غ   نیا  یسازمعمولاً 

  ن،یماش  یریادگی  یهاتمیو الگور  یمنطق فاز  بیبا ترک  یبترکی–یفاز  یهادارند. مدل  یدقت محدود  لیدل  نیو به هم  ستندین

تحل م  نیا  ترقیدق  لیامکان  فراهم  را  پژوهش  کنند یعوامل   .Pourrahimian et al( م2021.  نشان  ا  دهدی(  ها  مدل  نیکه 

  نده یکنند و روند آ  لیتحل  یصورت فازکارگاه مدل کنند، اثر عوامل مبهم را به  یواقع  طیرا در شرا  یورنوسانات بهره  توانندیم

  ی هاو شاخص  ی کارشناس  ی هاقضاوت  ، یخیتار  یهاها با استفاده از دادهمدل  ن ی. اند ینما  ینیب شیپ   یرا با دقت بالاتر  یوربهره

  ی نیبشیپ   ده یچیو پ   اسیمقبزرگ  یهارا در پروژه  یورکه قادر است رفتار بهره  کنند یم   جادی چارچوب هوشمند ا  ک ی  ،یطیمح

ا بر  علاوه  در   Fuzzy Regression Modelsو    Neuro‑Fuzzy Systems  ،ANFISمانند    یبیترک  یهامدل  ن،یکند. 

نشان    جیاند و نتا استفاده شده  یو شهر  یصنعت  ،یرساختیز  ی هاژهدر پرو  یوربهره  لیتحل  یطور گسترده برابه  ریاخ  یهاسال

ا  دهدیم به روشمدل  نیکه  نسبت  پا  ،یسنت  یهاها  قابل  یداری دقت،  ا17دارند]  یشتریب  اریبس  میتعم  تیو  از  استفاده    ن ی[. 
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مد  کردهایرو م   رانیبه  کمک  برنامه  کند یپروژه  انسان  یزیرتا  مد  ها تیفعال  یبندزمان  ، یمنابع  با    یهاسکیر  تیر یو  مرتبط 

 انجام دهند.  یشتریب نانیرا با دقت و اطم یوربهره

 

 ی فاز  یهاکارگاه با مدل  یمنیا لی. تحل۳.7

متعدد    یهاسکیبا ر  یطور ذاتبه  یعمران  یهاط یمح  رای ساخت است، ز  تیریمد  یهامؤلفه   نیتریاتیاز ح  یکیکارگاه    یمنیا

شرا بس  یرقطعیغ   طیو  هستند.  حوادث   یاریهمراه  وقوع  بر  مؤثر  عوامل    ت یفیک  ،یطیمح  طشرای  کارگران،  مهارت  مانند  از 

  لیتحل  کیکلاس  یهاو روش  شوندیم  یابیارز  یو ذهن  یزبان  صورتبه  یانسان  ارو رفت   هاتیتراکم فعال  زات،یتجه  تینظارت، وضع

و    یفاز  ر یبه مقاد  یکارشناس  یهاقضاوت  ل یبا تبد  یفاز  یها . مدلستندین  ها تیقطععدم  نی ا  قیدق  یسازقادر به مدل  یمنیا

چارچوب  یابازه  لیتحل خطر،  احتمال  و  برا  یشدت  پژوهش  کنندیم   همفرا  یمنیا  سکیر  یابیارز  یقدرتمند   .Topal & 

Atasoylu (2022نشان م )ی صورت فازرا به امدیاحتمال وقوع حادثه را مدل کنند، شدت پ  توانندیم یفاز ی هاکه مدل دهد ی  

و   ترقیدق  یسنت  یهاکه نسبت به روش  ندینما  دی( تولFuzzy Safety Risk Index)  یمنیا  سک یشاخص ر  کیکنند و    لیتحل

تأکEngin & Durmaz  (2023مطالعه    ن،یهمچن[.  18است]  دارتری پا تحل  یفاز  یهاکه مدل  کندیم  دی(    ی هاسک یر  لیدر 

لغزش، خطا اجسام،  با  برخورد  ارتفاع،  از  با سقوط  تجه  یانسان   یمرتبط  نقص  بس  زاتیو  م  یمؤثر  اریعملکرد  و    توانندیدارند 

نقاط    ترقیدق  یی تا با شناسا  کنندیپروژه کمک م  رانیبه مد  کردهایرو  نیانجام دهند. ا  یشتری را با دقت ب  ها سکیر  یبندت یاولو

ارتقا   یری طور چشمگبه  اسیمقبزرگ  یهاکارگاه را در پروژه  یمنیکرده و سطح ا  یمؤثرتر طراح  رانهیشگیپ   ی هاپرخطر، برنامه

 [ 19] دهند.

 

 ی فاز  یهابا مدل  آلاتنیماش تیری. مد.8۳

 ن ی سنگ  زاتیعملکرد تجه  رایساخت است، ز  تیریمد  ی هابخش  نیترو حساس  نیترنه یاز پرهز   یکی  آلاتنیماش  تیریمد

بهره  یمیمستق  ریتأث ر  یات یعمل  یهانهیهز  ،یبندزمان  ،یوربر   تیفعال  یی هاطیدر مح  یعمران  آلاتنیپروژه دارد. ماش  سکی و 

عدم  کنندیم با  اس  یهاتیقطعکه  همراه  شرا  یعوامل  ت؛متعدد  ک  یبارگذار  ر،یمتغ  یکار  طیمانند    ، ینگهدار  تیفینامنظم، 

اپراتور، شرا پ   ینگهدار  کیکلاس  ی ها. روشیو نوسانات عملکرد   زاتیعمر تجه  ، یطیمح  طیمهارت  معمولاً    ی خراب  ینیبشی و 

و    یذهن   ،یصورت زبانبه  پروژه   یواقع   یهااز داده  یاکه بخش عمده  یهستند، در حال  قیو دق  یها قطعکه داده  کنندیفرض م

ب مدلشودیم  انیناقص  تبد   یفاز  یها.  مقاد   یزبان   یهاقضاوت  نیا  لیبا  تحل  یفاز  ریبه    یچارچوب  ت، یقطععدم  یا بازه  لیو 

 Fayek. پژوهشکنندیفراهم م  آلاتنیماش  یوربهره  لیو تحل  هایخراب  ینیبشیپ   ،ینگهدار  یانتخاب استراتژ  یقدرتمند برا

 ی شتریرا با دقت ب زاتیسلامت تجه تیو وضع امد یشدت پ   ، یاحتمال خراب توانندیم  یفاز یها که مدل دهند یم  ننشا( 2018)

نها در  و  کنند  اندینما  دیتول  یتراعتمادقابل  یریگمیتصم  یها شاخص  تیمدل  بر  علاوه  مانند    یبترکی–یفاز  یهامدل  ن، ی. 

ANFIS  ،Neuro‑Fuzzy Systems    وFuzzy Regression Models  آلاتنیعملکرد ماش  دهیچی پ   یالگوها  یریادگی  ییتوانا  

 (& Jain & Bhatti, 2020; Khan[. مطالعات  1کنند]  ین یبشیپ   یی را با دقت بالا   زاتیتجه  ندهیرفتار آ  توانند یرا دارند و م

Gupta, 2022باعث   یو معدن  یصنعت  ،یرساختیز  یهاپروژه  ژهویبه   اسیمقبزرگ  یهاها در پروژهمدل  نیکه ا  دهدی(. نشان م  

خراب هز  نانیاطم  تیقابل  شیافزا  ،ینگهدار  یهابرنامه  یسازنه ی به  ،ی ناگهان  یهایکاهش  کاهش    ی ات یعمل  یهانهیو 

ا  . [20]شوندیم از  مد  کردها یرو   نیاستفاده  م  رانیبه  کمک  تصم  کند یپروژه  و    یمبتن   یهایریگمیتا  دهند  انجام  داده  بر 

 . کاهش دهند یر یطور چشمگرا به  آلاتنیبا عملکرد ماش تبطمر  یهاسک یر
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 ی سازتالیجیو د  BIMدر    ی کاربرد منطق فاز.  .9۳

کاهش خطا و    ،یوربهره  یارتقا  یراهبردها  ن یتراز مهم  یکیعنوان  به  ریاخ  ی هاسال  یدر صنعت ساخت ط  یسازتالیجید

هماهنگ  ا  یبهبود  با  است.  شده  بس  نیشناخته  داده  یاریحال،  با    ی هااز  کBIMمرتبط  جزئ  ، یسازمدل  تیفی،    ات یسطح 

(LODقابل ،)با    ی. منطق فازشوندیم  یاب یارز  یرقطعیو غ   یذهن  ،یصورت زبانپروژه به   تالیج یبلوغ د  زانیها، و ماعتماد داده  تی

ارز  BIM  یهاداده  تیفیک  ترقیدق  لیامکان تحل  ،یفاز   ریبه مقاد  یزبان   ی هاقضاوت  ل یتبد  یبرا  یکردن چارچوبفراهم   ی ابیو 

  توانند یم  یفاز  یاه که مدل  دهند ینشان م Zhang et al  (2023  )  ی ها. پژوهشکندیپروژه را فراهم م  یسازتالیجیسطح د

د  بلوغ  )  تالیجیشاخص  کDigital Maturity Indexپروژه  را محاسبه کرده،  مع  BIM  یهاداده  تیفی(  اساس  بر    یی ارها یرا 

کامل سازگارمانند  قابل  یهماهنگ  ،یبودن،  تحل  تیو  حت  لیاستفاده  و   BIM–Blockchain  یسازکپارچهیبهبود  در    ی کنند 

هوشمند را کاهش دهد    یو قراردادها   یتبادل   ی هاموجود در داده  تیقطععدم  تواند یم  یسازیزفا  رایکنند؛ ز  فا یا  ینقش مؤثر

همچن21]  Fuzzy Inferenceو    Fuzzy AHP–BIM Quality Assessmentمانند    یبترکی–یفاز  یهامدل  ن،ی[. 

Systems for BIM Data Reliability   پروژه گبه  اسی مقبزرگ  یهادر  مد  تیفیک  ی ابیارز  یبرا   ستردهطور    تیریمدل، 

در   یکه استفاده از منطق فاز دهد ینشان م ری. مطالعات اخشوند یاطلاعات استفاده م انیجر ی سازنهیو به  تالیجید ی هاسک یر

BIM  ش دهد و  یافزا یر یطور چشمگرا به یسازتالیجید  یندهایفرآ  ییها و کارااعتماد داده تیقابل ، یریگمیدقت تصم تواندیم

پروژه  نیا  ,.Marzouk & Othman, 2020; Zhang et alدارد )  یاژهیو  تیاهم  یو شهر  یصنعت  ، یرساختیز  یهاامر در 

2023.) [22] 

 

 IoTبر    یمبتن اریمی تصم  ی هاستمی.س۳.10

ا  ی مبتن  ار یمیتصم  ی هاستم یس سالIoT)  ایاش  نترنتیبر  در  ستون   ی کیبه    ریاخ  یها (   یسازتالیجید   یاصل  ی هااز 

  ی ک یمکان  ،یطیمح  ،یارتعاش  ،یالرزه  هایداده   جمله  از  حسگرها  یهااز داده   یمیحجم عظ  رایاند، زشده  لیتبد  یعمران  یهاپروژه

  ک یکلاس  ی هاهستند و روش  ی رقطعیو غ   داری ناقص، ناپا  ،یز یها اغلب نوداده  ن ی. اشودیم   دیتول  یالحظه   صورتبه  یو عملکرد

توانا داده  عدم  نیا  تیریمد  ییپردازش  از  فاز  تیقطعسطح  منطق  ندارند.  فراهم  یرا  چارچوب با    ی ها داده  لیتبد  یبرا  یکردن 

  د یبلادرنگ و تول  یریگمیحسگرها، بهبود تصم  یهاداده  یدارسازی امکان پا  ت، یقطععدم  یابازه  لیو تحل  یفاز  ریبه مقاد  یزینو

در    یکه منطق فاز  دهندی( نشان م2024)   R. Imamguluyev et al  یها. پژوهشکند یرا فراهم م  ریتفسقابل  یهایخروج

افزا  یهاداده  تیفیک  تواندیم   IoT  یهاستم یس را  و دقت تحل  یریگمیتصم  ریدهد، تأخ  شیبلادرنگ  را در   لیرا کاهش دهد 

تأکBannoura et al  (2024مطالعات    ن،ی[. همچن23بخشد]  بودبه  ایپو  یهاطیمح الگور  کنندیم  دی(    ار یمیتصم  یهاتم یکه 

تغ  یدارناپای   مانند  IoTاستقرار    ی واقع  یهاچالش  توانندیم  یفاز نو  یطیمح  راتییشبکه،  و    تیرمدی  را  حسگرها  زیو  کرده 

س شرا  یهاستمیعملکرد  در  را  ا  تقاار  دهیچیپ   یاتیعمل  طیهوشمند  حوزه  هاتیقابل  نیدهند.  ا  ییهادر  کارگاه،    یمنیمانند 

)  شیپا  آلات،نیماش  تیریمد تجهSHMسلامت سازه  بلادرنگ  کنترل  اهم  یهاستمیو س  زاتی(،   ی اژهیو  تیهشدار هوشمند 

م باعث  و  مؤثرتر  ی کی  یفاز  یهامدل  شوندیدارند  برا  نیاز  س  یابزارها  پروژه  IoT  یهاستم یتوسعه    اس یمق  بزرگ  یهادر 

 [. 24باشند]

 

 ساخت  تی ریدر مد  یمنطق فاز یهات یها و محدودچالش  -۴
کاربردهاب وجود  فاز  یا  منطق  مد  یگسترده  ا  تیریدر  مجموعه  کردیرو  نی ساخت،  چالش  یابا  محدود از  و    یهاتیها 

تأثمدل  ییدقت و کارا  تواندیمواجه است که م  یساختار را تحت    د ی شد  یها، وابستگچالش  نیتراز مهم  یکیقرار دهد.    ریها 

  ی قضاوت انسان   هیعمدتاً بر پا  یو قواعد فاز  تیتوابع عضو  ،یزبان  یرهایمتغ  فیتعر  رایاست؛ ز  یبه دانش کارشناس  یفاز  ی هامدل

ا  شودیانجام م قابل  یسازگارعدم  ،یریمنجر به سوگ  تواندیموضوع م  نیو  ااعتماد مدل  ت یو کاهش  بر  در    ن، یها شود. علاوه 
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پ   یو قواعد فاز  ارهای تعداد مع  شیافزا  اس،یمقبزرگ  یهاپروژه   شود،یمدل م  تیریدر مد  یو دشوار  یت محاسبا  ی دگیچیباعث 

 کپارچهی ی عدم وجود استانداردها گر، ی. چالش د کندیرشد م  یی صورت نماکه تعداد قواعد به Mamdani ی هاستمیدر س ژهیوبه

ارز  یطراح  یبرا پژوهش    یدر صنعت ساخت است؛ موضوع   یفاز  یهامدل  یابیو  تأک  زی( ن2018)  Fayekکه  کرده    دیبر آن 

مطال1است] م  Gerasymenko et al(2023)   عات[.  مدل  دهندینشان  داده  یفاز  یهاکه  با  مواجهه  بزرگ،    اریبس  یهادر 

  ی تکامل  یهاتمیو الگور  نی ماش  یریادگی   یهابا روش  بیترک  ازمند یدارند و ن  یعملکرد محدود  ایپو  یهاطیو مح  یزمان  یهاداده

پا  و  دقت  تا  افزاآن  یداریهستند  ه25]ابدی   شیها  مSmith et al(2025  ) پژوهش  ن،یمچن[.  تفس  کنند یاشاره    ی ریرپذیکه 

مدل با چالش    یریگمیپروژه ممکن است در درک منطق تصم  رانیو مد  ابد ییکاهش م   ده یچیپ   ی هادر پروژه  یفاز  ی هامدل

است، اما    تیقطععدم  تی ریمد  یبرا  یابزار قدرتمند  یکه اگرچه منطق فاز  دهدینشان م  هاتیمحدود   نی. ا[26]مواجه شوند  

موضوع در   نیشود. ا  لیاستاندارد تکم  یهاو چارچوب   یبیترک  یکردهایبا رو  دیبا  اسیمقبزرگ  یهااستفاده مؤثر در پروژه   یبرا

 دارد.  یاژهیو تیاهم ارهیچندمع یریگمیو تصم تیفیکنترل ک سک،یر لیمانند تحل ییهاحوزه 

 

 اس یمقو بزرگ  ده یچ یپ یهادر پروژه  یمنطق فاز تی اهم -5

آزادراه  اسیمقبزرگ  یهاپروژه مترو، شهرهامانند  پروژه  دیجد  یها، سدها، خطوط  دل  یهاو  به  گاز،  و    ی دگیچیپ   لینفت 

ذ  ،یساختار عظ  نفعان،یتعدد  عدمداده  میحجم  ر  یطیمح  یهاتیقطعها،  چالش  ، یچندبعد  یهاسکیو  انواع    نیزتریبرانگاز 

مپروژه متغ  یاریبس  ،یی هاپروژه  نین. در چشوند یها در صنعت ساخت محسوب  بهره  از  یدیکل  یرهایاز    ت، یفیک  ،یورجمله 

غ   یذهن  ،یزبان  صورتبه   ارهیمع  چند  یریگمیو تصم  آلاتنیعملکرد ماش  ،یمنیا  سک،یر   ی هاو روش  شوندیم  انیب   یرقطعیو 

مدل  تیریمد  کیکلاس به  قادر  فازستندین  طیشرا  نیا  قیدق  یسازپروژه  منطق  فراهم  ی.  چارچوببا   تیریمد  یبرا  یکردن 

مقاد  یزبان  یهاقضاوت  لیتبد  ت،یقطععدم تول  یهاداده  یا بازه  لیتحل  ،یفاز  ریبه  و  نقش    ر،یتفسقابل  یهایخروج  دیناقص 

ارتقا  یاتیح تصم  یدر  پروژه  یریگ میدقت  پژوهش  کندیم   فا یا  اسیمقبزرگ  یهادر   .Fayek   (2018م نشان  که    دهد ی( 

بهره  تیفیک  سک، یر  توانندیم  یفاز  ی هامدل شرا  یورو  در  ب  ی رساختیز  یهاپروژه  دهیچیپ   طیرا  دقت   ل یتحل  یشتریبا 

همچن1کنند] تأکGerasymenko et al  (2023مطالعات    ن،ی[.  ترک  کنندیم  دی(  فاز  بیکه  روش  یمنطق  هوشمند    ی هابا 

الگور  ینوروفاز  ی هاستمی، سANFISمانند   مدل  تواندیم  ی تکامل  ی هاتمیو  پروژه  یازسعملکرد  در   Mega Project  یهارا 

چشمگبه ا25دهد]   شیافزا  یری طور  بر  علاوه  )Smith et alپژوهش    ن، ی[.  م 2025.  نشان  فاز  دهد ی(  منطق  در    یکه 

ک  سک،یر  تیریمد  اره، یچندمع  یریگمیتصم ارز  تیفیکنترل  پروژه  هانهیگز  یاب یو  دل  اس،یمق بزرگ  ی هادر  در    یی توانا  ل یبه 

باعث شده است   ها یژگیو   نی[. ا26]شودیمحسوب م  یلیتحل  یابزارها  نیاز مؤثرتر  یکی  ،یو چندبعد   هم مب  یهاداده  تیریمد

  شناخته شود. اسیمقو بزرگ ده یچیپ  یهاهوشمند پروژه در پروژه  تیریمد یدیکل یاز ابزارها یکیعنوان به یکه منطق فاز

 

 ج ی ها و نتاروش  سهیمقا -6

انتخاب روش مناسب برا  تیریدر مد پروژه   تیدر موفق  یا کنندهن یینقش تع  یریگمیو تصم  ینیبشیپ   ل،یتحل  یساخت، 

به پروژه  ژهیودارد،  عدم  دهیچیپ   یهادر  با  قضاوت  ی هاداده  ت، یقطعکه  غ   ی زبان  یهاناقص،  روابط  هستند.    یرخطیو  همراه 

خود، در    یقطع   تیماه  لیاند، اما به دل شدهساختارمند و شناخته  هاگرچ  TOPSISو    AHP  ،FMEAمانند    کیکلاس  یهاروش

داده با  محدود  یهامواجهه  عملکرد  روش  یمبهم  مقابل،  در  ،  Fuzzy AHP  ،Fuzzy TOPSISجمله    از  یفاز  یهادارند. 

Fuzzy FMEA  ،ANFIS  ت، یقطععدم  یابازه  لیو تحل  یفاز  ر یبه مقاد  یذهن  یهاقضاوت  ل یتبد  با   ینوروفاز  یهاستمیو س  

مدل پ   ترقیدق  یسازامکان  م  دهیچیمسائل  فراهم  پژوهش  کنندیرا   .Fayek  (2018م نشان  مدل  دهدی(  در    یفاز  یهاکه 

  ی ها و داده  یقادرند دانش کارشناس  رایدارند، ز  کیکلاس  یها نسبت به روش  یعملکرد بهتر  یورو بهره  تیفیک  سک،یر  لیتحل

به  یواقع هم را  لطور  مدل  در  همچن[1]کنند  حاظزمان  )Gerasymenko et alمطالعات    ن،ی.  تأک2023.  که    کنندیم  دی( 
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بهره  Neuro‑Fuzzy Systemsو    ANFISمانند    یبیترک  یهامدل پ   ن،یماش  یریادگیاز    یریگبا  قابل  ی نیبشیدقت    ت یو 

پروژه  میتعم که    دهدی( نشان م2025. )Smith et alپژوهش    گر،ید  یاز سو[.  25]دهندیم  شیافزا  اسیمقبزرگ  یهارا در 

و    دارتریپا   جیهستند، نتا   یو ذهن  یزبان   ارهایکه مع  یزمان  ژهی وبه  ها،نهیگز  یابیو ارز  ارهیچندمع  یریگمیدر تصم  یفاز  یهاروش

م  یرتریتفسقابل م روش  ن یا  سهیمقا  [.26]دهندیارائه  نشان  روش  دهد یها  ساختار  یبرا  کیکلاس  ی هاکه    افته یمسائل 

دارند و به   یمراتب بهتر عملکرد به  یمبهم و چندبعد  ده،یچ یمسائل پ   یبرا  یبیو ترک  یفاز  یهاروش  که  یاند، در حالمناسب

 . رند یگیطور گسترده مورد استفاده قرار مبه اسیمق بزرگ یهادر پروژه لیدل نیهم

 

 ساخت  تی ریدر مد ینقش منطق فاز یبندجمع  -7

فاز اخ  یط  یمنطق  ز  یکیبه    ریدو دهه  تبد  تیریدر مد  یدیکل  یلیتحل  یهارساختیاز  ز  لیساخت  است،    نیا  رایشده 

که    یدارد؛ عوامل  یرخطیو روابط غ  یزبان  یهاناقص، قضاوت  یهاداده  ت،یقطععدم  یسازدر مدل  یفردمنحصربه   ییتوانا  کردیرو

پروژه ذات به  یعمران  یهادر  دارند    یصورت  به مد  کی کلاس  یهاروش  ووجود  ن آن   قیدق  تیریقادر  پژوهش  ستندیها   .Fayek 

م 2018) نشان  فاز  دهدی(  منطق  فراهم  یکه  چارچوببا    ی نیبشیپ   ت، یفیک  یابیارز  سک، یر  لیتحل  یبرا  ریپذانعطاف  یکردن 

[. از  1]دهدیم  شیافزا  یر یچشمگطور  به  دهیچیپ   یهارا در پروژه  ها لیتحل  یداری دقت و پا  اره، یچندمع  یریگمیو تصم  یوربهره

م Marzouk & Othman  (2020مطالعات    گر، ید  یسو نشان  فاز  دهد ی(  منطق  د  یکه  ارزپروژه  یسازتالیجیدر    ی اب یها، 

مد  BIM  یهاداده  تیفیک مهم  تی ریو  نقش  م  کندیم   فا یا  ی اطلاعات  مدل  تیقطععدم  تواند یو  در  اطلاعات    یسازموجود 

دهد] کاهش  را  پژوه22ساختمان  )Gerasymenko et al  یهاش[.  ن2023.  ترک  کنند یم  دیتأک  زی(  فاز  بیکه  با    یمنطق 

  دهیچیپ   ی رفتارها یسازمدل توانایی —یتکامل ی هاتمیو الگور ی نوروفاز ی هاستمی، سANFIS  مانند  نیماش  یریادگی  یهاروش

پ  تقو  ندهیآ  ینیبشیو  را  ا  کندیم  تی پروژه  پروژه  نیو  در  همچن25دارد]  یاژهیو  تیاهم  اسیمقبزرگ  یهاموضوع   ن،ی[. 

  سک، یر  تیریمد  اره،یچندمع  یریگمیمانند تصم  ییهادر حوزه   یکه منطق فاز  دهد ی( نشان م2025. )Smith et alمطالعات  

ک س  یمنیا  آلات،نیماش  تیریمد  ت،یفیکنترل  و  کل  IoT  ی هاستمیکارگاه  مد  کند یم   فا یا  یدینقش  به  امکان    رانیو  پروژه 

  ی [. در مجموع، شواهد علم26بر داده اتخاذ کنند] ی و مبتن رتر یتفسقابل  تر،قیدق یی هامیتصم  ا،یمبهم و پو طیراتا در ش دهدیم

  ده یچیو پ   اسیمقبزرگ  یها پروژه  تیریمد  یچارچوب جامع برا  کیبلکه    ،یلیابزار تحل  کیتنها  نه  یکه منطق فاز  دهدینشان م

 پررنگ خواهد شد.   شیاز پ  ش یب ندهی نقش آن در آ ،صنعت ساخت یسازتالیجیاست و با توجه به روند د

 

 ی ریگجهینت -8

 

روش  نیا  رایشده است، ز  لیساخت تبد  تیریدر مد  یل یتحل  یکردهایرو  نیاز مؤثرتر  یکی به    ریدو دهه اخ  یط  یمنطق فاز

ترک  یهاداده  ریتفس  ت،یقطععدم  یسازدر مدل  یفردمنحصربه  ییتوانا و  کارشناس  بیمبهم،  داده  ی دانش  دارد؛    یواقع   یهابا 

. پژوهش  ستندیها نآن قی دق  تیریقادر به مد کیکلاس  یهاوجود دارند و روش  یذاتطور به یعمران  یهاکه در پروژه یی هایژگیو

Fayek  (2018نشان م )ی نیبشیو پ   یمنیا  یابیارز  ت،یفیکنترل ک  سک،یر  لیمانند تحل  یی هادر حوزه  یکه منطق فاز  دهدی  

 & Marzoukمطالعات    ن،ی[. همچن1]دهدیارائه م  یقطع  یهانسبت به روش   دارتری و پا  ترقیمراتب دقبه   یعملکرد  یوربهره

Othman  (2020  و  )Zhang et al( تأک2023.  فاز  کنند یم  د ی(  منطق  د  یکه  ارزپروژه  یسازتالیجیدر   تیفیک  ی ابیها، 

اطلاعات ساختمان را   یسازدر مدلموجود    تیقطععدم  تواندیو م  کندیم  فایا  یدیاطلاعات نقش کل  تیریو مد  BIM  یهاداده

  دهند ی( نشان م2025. )Smith et al( و  2023. )Gerasymenko et al  ی هاپژوهش  گر،ید  یسو[. از  22]و[21کاهش دهد]

  توانایی   ی تکامل  ی هاتم یو الگور  ینوروفاز  یهاستمی، سANFISجمله    از  نیماش  یریادگی  یها با روش  یمنطق فاز  بیکه ترک

[.  26[و]25]کندیم  تیتقو  یر ی طور چشمگرا به   ارهیچندمع  یریگمیپروژه و تصم  ندهیآ  ینیبشی پ   ده،یچیپ   یرفتارها  یسازمدل



,e, ArchitecturCivil Engineeringational Congress on N.th11                    

          Art and Urban Development / 07-09 January. 2026, Tehran, Iran 
                                  

           In cooperation with University of Science and Technology of  Iran  
              Shiraz University, Payame Noor University and kosar University 

 
             

 10 

کنترل    ،ی دگیچیپ   تیریمد  یبرا  یضرورت راهبرد   کیبلکه    ،یابزار کمک  کیتنها  نه  یمنطق فاز  اس،یمق  بزرگ  یهادر پروژه

ر  نه،یهز افزا  سکیکاهش  تصم  تیقابل  شیو  م  هامیاعتماد  دشودیمحسوب  شتابان  روند  به  توجه  با  صنعت   یسازتال یجی. 

انتظ مدل  رودیم  ارساخت،  سال  یبترکی–یفاز  یهاکه  پررنگ  ندهیآ  یهادر  س  یترنقش  توسعه  هوشمند،    یهاستم یدر 

Digital Twins  ،IoTل یتبد  نده یساخت نسل آ  تی ریمد  ی اصل  یهاهیاز پا  ی کیکنند و به    فا یمحور اداده  یهاپروژه  تی ری، و مد  

 شوند.
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